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Trondheimi Stiftsgardeni 18. sajandi
puitakende valmistamisprotsessi
taasavastamine

Thor-Aage Kaminka Heiberg, Roald Renmzlmo

Resiimee

Artikkel uurib erinevaid 18. sajandi puitakende puitdetailide profiilide val-
mistamise viise Norras Trondheimis asuva Stiftsgdrdeni lossi nditel. Autorid
uurisid sivitsi hoone kahte vana aknaraami, millel olevad téoriistajiljed
tostatavad kiisimusi valmistamisprotsessi kohta. Nad valmistasid vastavate
tooriistade koopiad ja kasutasid neid samasuguse akna valmistamise ekspe-
rimendis. To6 eesmdrgiks on kindlaks teha, milliseid toériistu voidi algsete
puitraamide valmistamiseks kasutada, tuginedes seejuures vanadel raamidel
leiduvatele tooriistajilgedele. Liihidalt arutletakse ka kdsitéooskuste alal-
hoidmise tdhtsuse tile kultuuripdrandi paremaks moistmiseks.

Votmesonad: aknavalmistamine; to0stuseelse aja puusepatdo;
kasitooteadus; eksperimentaalsed kisitoouuringud; késitooriistad;
aknaprofiilide valmistamine

R - ‘\ .
P :

i

Foto 1. Stiftsgarden. Ladnefassaad joondub Munkegateni jirgi (Trondheimi barokse pohiplaani peatanav,
mis algab lounast Nidarosi katedraali juurest ja kulgeb sirgjooneliselt libi kesklinna viikesele saarele
Munkholmenile, kus asub keskaegne klooster). Foto Thor-Aage K. Heiberg, 23. mdrts 2025.
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Foto 2. Stiftsgarden. Idafassaad, sisedu ja aed. Lounatiib jaab vasakule ja pohjatiib paremale.
Foto Thor-Aage K. Heiberg, 23. mdrts 2025.

Sissejuhatus

Trondheim on Norra suuruselt neljas linn, usukeskus, kus asub tuntud
Nidarosi toomkirik, milles krooniti kuningaid. Linnal on vaga hasti sdilinud
barokne tdnavavorgustik ja seal on arvukalt 18.-19. sajandi kahekordseid
puumaju. Kohalikud kutsuvad seda sageli ,,puust linnaks®. Alates 17. sajan-
dist soodustas laevandus linnast 16una ja ida pool asuvates méagipiirkonda-
des kaevandatava vasemaagi to0t-
lemist ja eksporti. Sellele lisaks
olid Trondheimil peaaegu piira-
matud puidu- ja merekalavarud,
mistottu linn kasvas Kiiresti ja
selle joukus tipnes kuldajaga 18.
sajandi keskpaigas. Raha voo-
las kitsa kaupmeeste ja dritsejate
ringi kitte, kellest enamik pérines
Taanist, Saksamaalt ja Hollandist.
Nende sidemed Euroopa kauba-
hoovidega tostsid Trondheimi
rahvusvahelist tdhtsust. See oli

. . . Foto 3. Kaks puitraamiga akent kiriku 16unatiivas
linna suurte puitpaleede ajastu,  vaategalsunasse. Pirinevad toenioliselt

kuna koorekiht Pﬁﬁdis liksteist ~ esimesest ehitusperioodist 1774-1778. Esimese

- Suk .. . aknakomplekti raami ja vaheliistu kujundus
oma uuratu joukuse naitamisega vastab meie uuritud puitakende omale.

tile trumbata. (Fasting 1997) Foto Thor-Aage Heiberg, 9. aprill 2025.
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Uks viheseid sidilinud suuri
puithooneid on Stiftsgdrden. See
aastail  1774-1778
messe korgklassi kuuluva Cicilie
Christine von Schelleri elamuks
ehitatud maja on praegu muuseum
ja Norra kuninga ning kuninganna
ametlik residents. Selle monumen-
taalse kahe tdiskorrusega ehitise
pindala on umbes 1500 m? (Kavli
1966) ja tegu on Pohjamaade suu-

linnastuida-
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sdilinud puitaknad annavad tun- o
nistust erakordselt korgetaseme-
lisest puusepatodst. Seda iseloo-
mustab harmooniline kujundus,
absoluutse tdpsusega ithendatud
lihtsad, kuid ilusad detailid. Neid
aknaid pidid valmistama mitmed osavad kasit6olised, kes kasutasid tooriistu
vaga tohusalt ja tapselt.

Norra Teadus- ja Tehnoloogiaiilikooli arhitektuuri- ja tehnoloogiainsti-
tuut on alates 2012. aastast teinud koost66d Norra Kasitooinstituudiga, kor-
raldades seminare, et avastada moningaid vanu puusepatd6 saladusi ja taas-
luua oskusi. Koigil seminaridel osalesid peamiselt Norrast ja Rootsist pdrit
vilunud puusepad, kes tootasid koos ja panustasid tihise tulemuse nimel.
Seetottu ei pohine artiklis esitatud teadmised tiksnes meie t66l. Seminaride
kaudu saadud teadmised on baasiks, millelt teeme oma jéreldusi.

Puitakna konstruktsioon on tegelikult lihtne. See on vaid raam, millesse
paigaldatakse moned klaasiruudud, ja see nduab viga vahe puitu. Ometi on
taiusliku akna valmistamine puusepatd6 suur véljakutse. Kurat peitub detai-
lides ja puusepatd6 voib iillatavalt kiiresti muutuda 6udusunenéoks, kui seda
teadlikult ei tehta. Aknaraam koosneb mitmest detailist, mis tuleb itheaegselt
mitmel tasandil ithendada. Kéik raampuud ja prosspulgad peavad klaasiruu-
tude jaoks moodustama ithes md6dus raamistiku, mis vastaks parajasti saada
oleva klaasiruudu standardsuurusele.

DawE o CASEMEST Jbin

Joonis 1. Puitakna osad ja nimetused Sam
Widervagi joonisel, 1928. Thor-Aage K. Heiberg,
28. marts 2025.
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Joonis 2. Akna piistraampuu ja prosspulga detailne labildige koos nimetustega.
Thor-Aage K. Heiberg, 28. mirts 2025.

Vajalik tdpsusaste on viga korge. Tegelikult oli 18. sajandi keskpaiga
Trondheimis kahe aknaraamiga puitaken koos piida ehk lengiga sellist puu-
sepameistriks piirgiva kisitoolise proovitod (Andersen 1993). Niisiis olid
ainult vdga hasti valjadppinud ja kogemustega meistrid voimelised sel tase-
mel puusepat6dd tegema. Veelgi enam, tol ajal oli puust aknaraam kallim kui
enamiku tavaliste kodude tinaraamiga aknad (Meyer 1915). Niisiis ei voetud
seda t66d kergekaeliselt ette.

Selles artiklis uurime puitaknaid ja aknaraame, mis on kas kindlalt voi
oletatavalt Stiftsgdrdenist parit. Tuginedes sellele, mida me neist objektidest
saame vilja lugeda, ning muuseumikogudes leiduvatele asjaomastele t66-
riistadele, esitame tdendolise valmistamisprotsessi kirjelduse, keskendudes
raami detailide to6tlusele.

Sonad ja moisted. Aknageomeetria

Akendel on maistagi vilis- ja sisekiilg. See tahendab, et ka koigil puitakna osa-
del on vilis- ja sisekiilg. Norras on kombeks ldhtuda akna kirjelduse puhul
valiskiiljest, sellega seostuvad koik puusepatodd ja selle jaljed. Traditsiooniliselt
on puitosad orienteeritud nii, et puutiive sisi-poolne kiilg (kiilg, mis oli puu
stidamikule koéige ldhemal), on suunatud viljapoole ja raami keskosa poole
(joonis 2). Norra traditsiooniline puut66 on alati parema kéde pohine: koik
tooriistad ja toopingid on valmistatud paremakdelise meistri jaoks.
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Esemeuuring kasitoolise pilgu labi
Unustatud voi kadunud tehnikate taasavastamine voib olla keeruline ja eba-
kindel protsess. Vanadest meistritest on alles vaid nende loodud todriistad ja
kasitsi valmistatud esemed. Kirjalikke allikaid, mis raagiksid aknavalmista-
mise olulistest detailidest, peaaegu pole. Seega peame nende objektide val-
mistamisviisi moistmiseks tuginema tiielikult vaid neile endile. Tanapieva
kasitoomeistrite panus sellesse tolgendusse on ddrmiselt oluline. Vanadesse
ehitusdetailidesse ,,maetud” saladuste taielikuks moistmiseks voib olla sobiv
meetod samasuguse toOprotsessi ldbitegemine, avastamaks peidetud voi
kadunud teadmisi ja oskusteavet. Me teeme oma uurimistood puusepatod
kaudu, valmistades olemasolevatest tooriistadest koopiaid ja kasutades neid
riistu uuritavatest ehitusdetailidest koopiate valmistamiseks. Selles protses-
sis me ka avastame ja 6pime, kuidas tolgendada tooriistajalgi ja teisi detaile
ning panna need radkima. Niisiis, mida rohkem me uurime, seda stigavamalt
saame moista nii objekti funktsiooni kui selle valmistamisprotsessi.
Aknavalmistamise juures on moned tildlevinud pohitehnikad, mis on tun-
tud nii kohalikul kui rahvusvahelisel tasandil. Naiteks raampuude nurgata-
pid ndevad kogu maailmas peaaegu iihesugused vilja ning jargivad iga maa
puusepatraditsioone. Kuid konstruktsiooni tipne tegemisviis, see, milliste t66-
riistadega ja millises jarjekorras tisler seda t66d teeb, voib suuresti varieeruda.
Viéga toendoliselt on meistrid oma traditsioo-
nilist tehnikat ja tooriistu kohandanud saa-
daoleva puidu, téoriistavalmistamise tradit-
sioonide ja tooriistametalli omaduste, kliima
ning oma tooharjumuste ning to6ruumide
jargi. Uurides vana todriista voi vana ehitise
osa, on kerge dra tunda eelmainitud iihis-
jooni. Kuid kuidas detailitasandil eristada
selliseid iihisjooni ainult {ihele meistrile voi
vaikesele tookojale iseloomulikest véikestest
eriparadest ja nippidest? Teiste sonadega, me
saame kindlaks teha iithe objekti viikseid ja
suuremaid detaile, vdime niha, et need on
olemas, kuid kas on véimalik 6elda, et need
detailid on osa iildtunnustatud traditsioo-
nist, mitte aga vaid iihe kisitoolise eripara?
Spetsiifiliselt norrapérasel aknavalmista-
mise viisil on moned selged ihisjooned. Neist
Joonis 3. Loigatud serva ja profiilse . . .
tapiclaga keeltapiga nurgaseotiste niited. ehk k01ge olulisem on r aampuude ning pross-
(Brinckmann et. al. 1983) pulkade profileerimine. See ei kehti iiksnes
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akende, vaid ka tahveluste kohta.
Suurbritannias voi Ameerikas tun-
dub olevat levinum tappida raam-
puude nurgad nénda, et poikraam-
puu otstesse profileeriti tapiolg, mis
asetus piistraampuu profiili peale
(Lamb 2007). Selleks on olemas isegi
omaette hoovel. Kuigi seda voib ette
tulla ka Norras, pole see siin tava-
pérane. Siin me tavaliselt kasutame
nii profileeritud raampuude kui ka
prosside liitekohtades 16igatud serva.

Trondheimi piirkonnas oli kéigil
raampuudel tavaliselt samasugune
profiil, millel on enamasti kombi-
neeritud kitsas tagasiaste, veerand-
ringiline timarvoot, kitsas vahevoot
ning lopetuseks nogus veerandrin-  Foto 4. Kaks Stiftsgardeni puitakent,
giline i Prosspulkadel oga moo-  Peml et vt eyt
dustavad siimmeetrilised veerand-
ringilised timarvoodid tervikliku
poolringilise iimarvoodi. Seega on
prossid raampuudega vorreldes esi-
mese kitsa tagasiastme jagu 6hemad
(joonis 2).

Aknaprofiile v6ib valmistada
mitut moodi, kasutades erinevaid
hoovleid ja profileerimise viise.

Siinkohal vordleme kahte hoovel-
damise viisi. Esimene viis holmab
kiilgedelt hooveldamist, kus iihe
hoovliga tekitatakse kummalegi
poole pool profiilist ja klaasivalts.
Teine viis holmab raampuu tilaosa
ehk profiili ja alaosa ehk klaasivalt-
side hooveldamist kahes etapis kahe
erisuguse hoovliga. Need kaks t606-
meetodit voivad noéuda erisugust

Foto 5. Raami nurgik. Tiiiipiline
Trondheimi rokokooajastu ornament.
raami kokku tappimise )ar] estust. Foto Thor-Aage K. Heiberg, 14. veebruar 2025.

margistamisviisi ning méjutavad ka
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Foto 6. Stiftsgdrdeni aknaraami tilemisele poikraampuule 16igatud margid, mis meie
arvates on asendimirgistus. Kahel raamil, mida me uurisime, on mérgid XXX I ja XXX IIII.
X téhistab konkreetset aknalengi ja I viitab aknaraami positsioonile vahemikus 1 kuni 4.

Foto Thor-Aage K. Heiberg, 9. aprill 2025.

Sdilinud akende uurimine

Stiftsgardeni puitaknad

Need vanad aknad leiti 2021. aastal ithe vdikese talu p6oningult umbes kiimme
kilomeetrit Trondheimi kesklinnast I6una pool, kuid siiski veel linna haldus-
territooriumi piires. Véidetavalt ostis praeguse omaniku vanaema kaksteist

Foto 7. Stiftsgardeni l6unatiiva 16unaakna
lengi ja piistraampuu liitekoht.
Foto Thor-Aage K. Heiberg, 26. miirts 2025.

puitakent 1920. aasta paiku oksjo-
nilt (Johannesen 2021). Raagitakse,
et need aknad périnevad tdendo-
liselt Stiftsgardenist. On teada, et
Stiftsgarden sai suure remondi ajal
1858-1861 uued aknad (Andersen
2006), kuna vanad aknad lasid vett
labi ning vihm ja lumi tungisid ruu-
midesse. Selle renoveerimise kdigus
vanade pist- ja rohtvaltspuuga
akende asemele paigaldatud aknad
on tinapdevani hoones alles. Oleme
saanud ldhemalt uurida kahte neist
vanadest taasavastatud akendest,
samuti ithte akent, mis on endiselt
sdilinud hoone talli fassaadil.
Aknad on suured, kohanda-
tud sobituma nii massiivse hoone
jaoks. Nende tildmoodud on 48
tolli korgust ja 25 % tolli lajust.
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Iga raam on jaotatud kuueks ruu-
duks (3x2) kahe horisontaalse ja
tihe vertikaalse prosspulga abil.
Horisontaalsed prosspulgad on
keeltapiga seotud piistraampuuga.
Keeltapp aga ei ulatu ldbi raam-
puu, mistottu nende tdpne pikkus
ei ole teada.! Aknad on virvitud
nii seest- kui véljastpoolt. Mones

kohas on virvikiht Vﬁga pakS, mis Foto 8. Prosspulkade liitekoht.
raskendab tOoriistajilgede tuvasta-  Foto Thor-Aage K. Heiberg, 27. mirts 2025.
mist. Servade timbruses ja kohta-
des, kus vérv on kahjustatud voi eemaldatud, on puit nahtav. Alati tekivad
puiduliigi méaaramisel teatud méaral kahtlused, eriti kui puit on vana, ilmas-
tikust rikutud voi lakiga kaetud. Néhtava puidu pohjal voib oletada, et tege-
mist on hariliku manniga (Pinus sylvestris). Aastaringide vdrvus ning tdendo-
liselt médnni punakas siidamik toetavad seda oletust. Ka oksakohad niivad
viitavat ménnile. Kuuske (Picea abies) voib olla mannist véiga raske eristada,
eriti vanade puitelementide puhul. Uldiselt kipuvad kuuse oksakohad 16he-
nema keskelt viljapoole mitmes suunas, kuid ménni oksakohtade 16hed ei ole
tavaliselt keskelt lahtuvad.

Ulemise rohtraampuu serval on mérgid, mis voivad olla rooma numbrid
(X jaI), kuid tdendolisemalt on need siiski lihtsasti peitliga tehtavad margid,
mis ei ole otseselt seotud rooma numbritega. Meie hinnangul viitavad need
margid nii aknaraami tapsele asukohale lengi sees kui ka konkreetsele lengile.

Tislerit66 on erakordselt kvaliteetne, koik liitekohad on vdga tdpselt
toodeldud. Roht- ja piistraampuude laius varieerub ligikaudu vahemikus
2 Y16 kuni 2 Y4 tolli. Piistraampuud on servadest faasitud, et tagada sujuvam
aknaraamide avamine ja sulgemine. Faasi kaldenurk on umbes 8-10 kraadi.
Paksus on erakordselt konstantne - see jaab vahemikku 34,6 kuni 34,8 mm,
mis on veidi rohkem kui 5/4 tolli. Raampuude nurgaseotised on keeltapiga,
mis on fikseeritud kahe neljakandilise (8x8 mm) puidust tiitibliga, mis on
166dud aknaraami sisekiiljelt. Varvipinna joontest voib jireldada, et aknad
on paigutatud lengi, millel on 5/8-tolline valts. See on veidi suurem kui tava-
pérane %2-tolline valts, mida leidub enamikul 18. ja 19. sajandi aknalengidel.
Valitud kohtades on ndha margistamistooriistade jélgi, samuti tappide l6ika-
misel tekkinud saagimismarke. Saagimismarkide pohjal on néha, et kasuta-
tud saetera (koos hammastega) paksus oli alla 1,5 mm.

1 Vertikaalne vahepuu on jaotatud kolmeks osaks, sobitudes alumise
liistu, horisontaalse vahepuu ja tilemise liistu vahele.
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Foto 9. Uhe Stiftsgardeni aknaraami prosspulga detail, millel on naha iilalkirjeldatud jooni,
mis on meie arvates tooriistajéljed. Foto on tehtud kiilgvalgusega, et esile tuua jooned, mis
muidu palja silmaga ndhtamatuks jdavad. Valgus tekitab varju prosspulga kiiljele, mistottu
voib pross fotol tunduda tegelikust veidi kitsam. Foto Thor-Aage K. Heiberg, 9. aprill 2025.

Uhel kahest aknast on prosspulkade peal kaks ainult osaliselt nahtavat
paralleelset joont. Joonte vahekaugus on tépselt % tolli (6,35 mm), kuid need
ei asu prosspulga tipses keskpunktis. Uhelt kiiljelt méddetuna on joon 9 mm,
teiselt poolt aga 11 mm kaugusel servast. See on tdhelepanuvairne! Neid
jooni voiks kergesti tolgendada kui jélgi hoovlist, millega on hooveldatud
korraga pool profiili ning iiks klaasivalts kummalgi prosspulga kiiljel. Kui see
nii oleks, siis peaks vahekaugus prosspulga servast jooneni olema mélemal
pool vordne. Need jooned viitavad aga hoopis sellele, et prosspulka ei ole
hooveldatud tiheainsa hoovliga. Prosspulkade laius on 25,5 mm ehk tapselt
1 toll ning korgus 5/4 tolli (umbes 31,75 mm).

Aknaraamidesse on paigaldatud eri tiitipi klaasiruute. Enamikul neist on
vana klaasi tunnused - rohekad vdrvivariatsioonid, ebaiihtlane tasapind ja
isegi ohumullid. Teised klaasid on selgelt uuemad, varvitu ja iihtlase pin-
naga. Paigatud kitt on eri lagunemisastmes, mis voimaldab ndha moningaid
klaasiruute kinnitavaid naelu. Uuemad klaasid on kinnitatud kaasaegsete
lapikpeadega naeltega, ning jarelejaanud kitt on peale kantud vilumatu kidega
ebatihtlaselt ja selle pind on krobeline. Vanemad klaasid on kinnitatud spet-
siaalsete viiga Ghukeste peata naeltega. Uks vanadest klaasidest on katki. Siin
on niha viga 6hukest ja iihtlase paksusega klaasiruutu. Toendoliselt on vanad
klaasid valmistatud silinderklaasi meetodil.
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Konsulteerinud vitraazimeister Elisabeth Sinnerudiga, kes to6tab Nidarosi
toomkiriku meistritookojas, selgus, et uuritud akende vanad klaasiruudud
voivad tdendoliselt olla originaalid, parinedes aastatest 1774-1778. Norras
alustati oma aknaklaasi tootmist 1741. aastal ning 1760. aastast kehtis klaasi
impordikeeld (Amdam jt 1989). Siiski, kuna tootmisvoimsus ei olnud piisav,
oli 1760. aastatel voimalik klaasi teatud midral importida. On tdendoline,
kuigi mitte kindel, et vanad klaasid on valmistatud Norras.? Vaga 6hukesed
klaasid aitasid materjali kokku hoida ning selleks ajaks oli niisuguse klaasi
tootmise tehnoloogia juba laialdaselt kittesaadav. Uuema viljandgemisega
klaasid on toenéoliselt hilisemad parandused ja asendused.

Eidstu puitaken Klabus Trondheimis

Norra moistes keskmise suurusega talus Klebus Trondheimis kaunistas
lauda ldanefassaadi kaheraamiline aken. Aken ei vastanud ei mootmetelt ega
kujunduselt ithelegi teisele 19. sajandi algusest parineva talu hoonetes leidu-
vale aknale. Talu praegune omanik Jon Ivar Nordsteien jutustas, et tema vana-
isa ostis selle akna viidetavalt oksjonilt paljude aastate eest ning et aken voib
périneda Stiftsgardenist. See lugu meenutab iillatavalt palju eelpool mainitud
Stiftsgardeni akende taustalugu. Kuna aken oli sdilinud oma algses lengis,
soovisime seda ldhemalt uurida ja vorrelda varem kirjeldatud Stiftsgardeni
kahe aknaga. Talu omanik oli ddrmiselt vastutulelik ja lasi kogu akna koos
lengiga laudast eemaldada ning andis selle meile edasiseks uurimiseks, ilma
kohustuseta seda tagastada.

Akna iildine esmamulje selle kujunduse ja profiilide pohjal viitab, et tege-
mist on 18. sajandi aknaga. Veelgi ilmsemalt viitavad raamide viélisnurkadel
sdilinud rauddetailide jadanused rokokoostiilile. Eidstu akna mooétmed on
peaaegu identsed Stiftsgardeni omadega. Laius on sama, kuid Eidstu kaks
raami on veidi lihemad - tapsemalt 6eldes madalamad. Raampuude paksus
ning laius on peaaegu identsed Stiftsgardeni omadega, sama kehtib ka pross-
pulkade kohta. Uks mirkimisvéirne erinevus on raampuude ja prosspulkade
profiilides: Eidstu akende prosspulkade profiil koosneb poolringilisest {imar-
voodist ning vahevoddist, raampuude profiil koosneb aga veerandringilisest
timarvoodist ning vahevoodist.

Seega on lisaks akende iildisele korguste erinevusele Eidstu ja Stiftsgardeni
akende peamine erinevus profiilides négusa veerandkaarelise poolrihvi puu-
dumine. Teine oluline erinevus puudutab klaasiruutusid. Kahjuks on ena-
mik klaase purunenud ning allesjdgdnud niivad olevat hilisemad asendused.

2 Cicilie Christine von Scheller oli tolle aja mdistes kuninglikule seisusele viga lahedal
ning tdendoliselt ei olnud tema jaoks impordikeelu ajutine tiihistamine keeruline.
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Foto 10. Kumerale klaasile kohandatud
klaasivaltsiga prosspulk.
Foto Thor-Aage K. Heiberg, 18. veebruar 2025.

Foto 11. Ka Eidstu aknaraamide prosspulkadel
on iilaosas kaks teineteisest veidi eemal asetsevat
joont, kuid nende vahel ei tundud olevat lamedat
ala nagu Stiftsgardeni akendel. Pigem tunduvad
need hoovliraua nurga jalgedena.

Foto Thor-Aage K. Heiberg, 18. veebruar 2025.

Puust ja punaseks

Markasime siiski, et algselt kasu-
tatud klaasid pidid olema pak-
semad ja kumerad. Seda niitab
raampuude klaasivaltside kohan-
damine mitmes kohas, et sobitada
ebakorrapirase kujuga klaasiruute.
Varasematele kogemustele tugi-
nedes teame, et taldrikklaas kipub
olema paksem just selle {imara
ketta keskosa lahedal, millest klaa-
siruutusid loigatakse. See on toot-
misprotsessi  loomulik tulemus
ning tingib vajaduse klaasivaltse
kohandada. Taldrikklaas oli ka
odavam Kklaasitiitip - taskukoha-
sem kasutamiseks nii palee vihem
kdidavates ruumides kui ka tavai-
nimeste kodudes.

Ka tisleritod on viga oskus-
lik, kuid meie arvates ei kiilini see
siiski péris samale tasemele kui
Stiftsgardeni akendel. On keeru-
line tdpselt sonastada, mille poo-
lest Eidstu aknad erinevad, kuid
kogenud silm voib margata viga
vdikseid ja raskesti sonastatavaid
detaile, mis sellele viitavad. Seda ei
saa pidada teaduslikuks toendiks,
kuid moénikord voib kasitooline
tajuda ,kéhutunnet®, mis pohineb
sellistel hoomamatutel niianssidel
ja isiklikul kogemusel - ning mida
saab nimetada lihtsalt vaistuks.

Nende kahe aknaraami pross-
pulkadel on iilaservas samasugu-
sed vaevumargatavad jooned nagu
Stiftsgdrdeni akendel. Siiski tundub
profileering tdiuslik. Esmapilgul
jatavad need jooned mulje, justkui
oleksid need tekkinud hoovliraua
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servas olnud kahe viikese silgu
tottu. Kuid jooned on mérkimis-
vadrselt paralleelsed. Nende joonte
tekkimiseks pidi meister hoovlit
taiesti sirgjooneliselt, ilma véhi-
magi korvalekaldeta liigutama.
Akende nurgatapid on fikseeritud
seestpoolt 166dud neljakandiliste
puidust tiiiiblitega.

Esmapilgul liikkkasime tagasi
voimaluse, et Eidstu aken voiks
parineda  Stiftsgardenist.  Kuid
aknaraami uurides tekkis mitmeid
kiisimusi.

Akna autosse mahutamiseks
pidime kogu lengi lahti votma.
Enne selle kokkupanemist otsus-
tasime tolmuimejaga eemaldada
aastate jooksul heinakiitini lakka
kogunenud tolmu ja mustuse.
Lengi detailide puhastamise kaii-
gus markasime ootamatult, et lengi
tilaserva oli 16igatud midagi, mis
meenutas meile rooma numbreid.
Need ei olnud tépselt samasugused
kui need, mida olime ndinud kahel
Stiftsgardeni aknal, kuid margis-
tusviis oli selgelt sama.

Kui hakkasime lengi uuesti
kokku panema, mairkasime, et
kalasabatapid, mis tihendasid lengi
ilemist raampuud piitadega, ei
olnud samasugused kui need, mida
kasutati lengi alumises raampuus.
Ulemises raampuus olevad kala-
sabatapid olid kujundatud nii, et
need tagasid tihedama tihenduse,
viahendades 6hu ja vee ldbilask-
mise riski. See viitab kiill korgele
kvaliteedile, kuid ei ole loogiline

Foto 12. Eidstu akna leng ithega kahest
asendimargist (X III ja X IIII. Tegu tundub olevat
sama margistamisstisteemiga kui Stiftsgardeni
akendel. Foto Thor-Aage K. Heiberg, 7. mdrts 2025.

Foto 13. Eidstu aknalengi kalasabatapid on nurga
all faasitud, et paremini sobituda tappidesse.

See tagab véga tiheda ithenduse, mis jadb seetottu
aknaraami sisekiiljelt vaadates varjatuks.

Foto Thor-Aage K. Heiberg, 28. veebruar 2025.
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rakendada seda lahendust lengi tilemises raampuus, kui tegelikult just alu-
mine raampuu vajaks paremat kaitset niiskuse eest. Miks siis lengi tilaosas,
mitte alumises?

Selliste isedrasuste leidmine &ratab tdhelepanu ja tekitab uusi kiissimusi.
Kalasabatapid lengi iilemise raampuu ja piitade vahel olid lisaks veel sisekiilje
poolt faasitud otstega, justkui oleks seal kunagi olnud profileeritud ehisliist.
Praegu on sinna aga valtsitud laud, et aknaraami laiendada. Aga mis siis, kui
see valts oli algselt moeldud ehisliistu jaoks? Tundub, et 18. sajandil oli tavaks
kujundada aknalengi iilemisele raampuule ja piitadele ehisliist, nagu see on
ka Stiftsgdrdeni akendel.

Lengi piistvaltspuu ehk impost katkes allosas, seal, kus see aknalaua sisse
ulatus. Oli selgelt ndha, et see oli maha saetud, mitte kogemata katki lainud.
Me votsime iihe Stiftsgardeni akna ja proovisime seda Eidstu lengi sisse
panna. Raami laius sobis, aga nagu juba mainitud, oli see liiga kérge. Hinged,
mis olid endiselt imposti kiiljes, olid samuti allapoole nihutatud. Miks?

Koiki neid kiisimusi kokku vottes hakkas kujunema iiks teooria.
Stiftsgardeni esimesed aknad koosnesid neljast aknaraamist, mis olid roko-
kooajastule tiitipiliselt lengis poolitatud piist- ja rohtvaltspuuga (Kavli 1966).
Kas Eidstu akna leng voib tegelikult olla kunagise neljaraamilise akna lengi iile-
mine osa, mille piitadest on alumiste aknaraamide osa maha saetud, et kasu-
tada lengis kahte aknaraami monest teisest, seni tundmatuks jaéanud hoonest?
See seletaks erinevusi tappliidetes lengi alumises raampuus ning maha 16iga-
tud osa impostis. Samuti seletab see margistussiisteemi: X tihistab aknalengi
numbrit, I-de arv naitab iga tiksiku aknaraami asukohta neljast voimalikust.

Lounatiivas ja Stiftsgardeni tallihoones voib endiselt naha roht- ja piistvalts-
puuga aknaid. Kuid pooled neist akendest on voltsid. Talliakent vaadates sel-
gub, et alumises osas puuduvad nii aknaraamid kui ka aknaleng. Aknaraamid
ning prosspulgad on maalitud laudisele, et jatta mulje neljaraamilisest aknast.
Selle akna sisekiiljel on samuti nédha, et aknalengi on muudetud - lengi siseosa
puudub (kui see tildse kunagi seal oli). Rohtvaltspuu, millest moodustub séi-
linud akna lengi tilemine raampuu, on veel alles. Tegemist on neljaraamilise
akna alumise poolega. Aknast allpool asuvat seinaosa on sisekiiljelt samuti
kunagi muudetud. Teisisonu ei ole Eidstu aknaleng ainus, mida on timber teh-
tud - eeldusel, et see aknaleng périneb tdepoolest Stiftsgardenist.

Sdilinud vajalike tisleritooriistade tuvastamine ja uurimine

Kogu Norrast - nii muuseumidest kui ka erakogudest - voib leida rohkesti
vanu tisleritooriistu. Mdned neist on endiselt todriistakastis, teised aga
on oma aja dra elanud ja visatud unustusse monda nurgatagusesse tolmu
koguma. Tisleritooriistad kuuluvad peaaegu alati suuremasse tervikusse,
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Foto 14. Profiilh66vli kiilgvaade, VMV.1576.0070. Foto Thor-Aage K. Heiberg, 16. jaanuar 2024.

sest paljud neist soltuvad iiksteisest voi neid kasutatakse koos. Seda seost
on monikord isegi kogenud silmal raske margata. Uurija peab suutma
moista tooriistu nende algses kontekstis, mis sageli tahendab, et tuleb
moelda nagu meister ise.

Uks levinumaid muuseumikogude puudusi on see, et tooriistad eralda-
takse nende algsest kasutuskeskkonnast, mis muudab nende hilisema t6l-
gendamise keeruliseks. See vihendab tooriistade vadrtust usaldusvaarse alli-
kana ja suurendab valesti tolgendamise riski. Kdesolevas artiklis kasitletavad
tooriistad on peamiselt sellised, mis on loodud tépselt samasuguse profiili
loomiseks nagu uuritavatel aknaraamidel, voi néitavad eri ldhenemisi sellele,
kuidas raampuid ja prosspulkasid hooveldada. Valitud tooriistade asjako-
hasust suurendab asjaolu, et nad koik parinevad Trendelagist ja viga tdendo-
liselt 18. sajandi l6pust — 19. sajandi algusest.’

Trondelagi profiilho6vel
Profiilho6vel* vormib prosspulga profiili pealtpoolt, tekitades timarvododi,
mida déristab kummalgi pool négus rihv. Selle hoovliga saab vormida terve
profiili. Klaasivaltside vormimiseks tuleb kasutada kas valtshoovlit voi ka
punnhoovlit.

Hoovel sobib 7/8” (23 mm) laiusele prosspulgale. Hoovlitera ise on 25 mm
lai ja 16igatud hoovlikorpusesse 1,5 mm mélemalt poolt. See detail vildib

3 Ainult viike osa leitud vanadest to6riistadest on tépselt dateeritud. Vanust hinnatakse tavaliselt
tooriista kujunduse, teadaoleva otstarbe, valmistustehnoloogia ja/voi muude omaduste pdhjal.

4 https://digitaltmuseum.no/0210213331140/hovel
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hoovlilaastude kinnikiilumist tera
ja hoovlikorpuse vahele hoovelda-
mise ajal. Tegu on {ilaltlaastuval-
jundiga hoovliga, mis viskab laas-
tud hoovlikehast vilja. See on hasti
labimoeldud lahendus, sest nii
saavad laastud eemalduda nii dilalt
kui ka kiilgedelt otse iilespoole.
Kiilgvaljundiga hoovli puhul pea-
vad laastud kaugemalt (vasakult)
kiiljelt iiletama liistu {laosa, et
hoovlikehast vdljuda — see on kee-
rukam ja suurendab kinnijddmise
ohtu. Niisiis on ilaltvédljundiga
hoovel tookindlam. Ho6vli ava 16i-
kejoonest hoovlipohjani on %7 lai,
mida pidasime {isna laiaks. Voib-
olla aitab see laiem ava hoovelda-
misel laastudel sujuvamalt vaba-
neda? Kiil on iisna jime ja viikese
Foto 15. Sama hoovli tagantvaade, kus on niha nurga all. Tavaline kiilunurk on
profiil. Foto Thor-Aage K. Heiberg, 16. jaanuar 2024. umbes 100’ mis tagab, et kiil pﬁSib

kindlalt, kuid on siiski holpsasti
eemaldatav. Kiil oli nii tugevalt kinni, et seda polnud vdimalik vabastada.
Selle tagajérjel tousis iilespoole kiilu vastasosa ehk toetuskoht (vt Whelan
1996), kuna kiil avaldas sellele markimisvadrset survet. Samal pohjusel on
hoovlikorpusel kiilje peal ndha viljaulatuv kithm. Ho6vlil puudub siigavus-
piiraja, mis viib meid oletuseni, et seda kasutatakse koige tohusamalt siis, kui
latt on kinnitatud hooveldamisalusele. Kui hoovli pohja kiiljed puudutavad
hooveldamisalust, lakkab hoovel 16ikamast. Koik prosspulgad tulevad seega
tihekorgused klaasvaltsist moodetuna, mistottu tekkib % tolli kérgune tasane
profileerimata kiilg.

Profiilh66vel Grongist Trendelagis

See hoovel> on peaaegu identne eespool kirjeldatuga ning valmistab sama
moodu ja profiiliga prosse. Tegemist on siiski kiilgvéljundiga hoovliga, mis vis-
kab laastud hoovli paremalt kiiljelt vdlja — sellel on aga tilalmainitud puudused.

5  https://digitaltmuseum.no/011023267670/hovel
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Profiilhoovel Meldalist, -
Trendelagist

See hoovel hooveldab korraga pool
prosspulka kiilje pealt, luues nii
klaasivaltsi kui ka poolprofiilist.
Tegemist on {ilaltviljundiga hoov-
liga. Hoo6vlikorpus on valmistatud
kasest. Hoovlitera on iihes tiikis.
Hoovel on viga heas seisukorras
ja toendoliselt tootaks hdsti juba
tiksnes tera loikeserva taasterita-
mise jarel.

Hoovlitera paksus on muut-
lik: 3,4 mm loikeserva juures ja
1,5 mm {ilaosas. Hoovel vormib
suhteliselt madala profiili siigavu-
sega umbes 10-11 mm. Hoovliga
vormitav profiil koosneb veerand-
ringilisest rihvast, vahevoodist ja
veerandringilisest ~ {imarvoodist,
millest moodustub moélemat kiilge
hooveldades profiil: veerandringi-
line rihv - vahev66t - poolringiline

Foto 16. Litjholtgjerdetist Meldali vabadhu-

. . muuseumist leitud héovel, millega saab hooveldada
on hglkaudu 9 x 6 mm ehk 3/8 tolli akna raampuid ja prosspulki kiilje pealt.

X Y4 tolli. Foto Thor-Aage K. Heiberg, 11. mai 2012.

umarvoot. Klaasivaltsi mootmed

Tapipeitlid Lundamost ja Meldalist, Trondelagist

Tapipeitel néib sageli jargivat prosside profiilh6ovlit, kui viimane profileerib
prosse kiilje pealt iilalkirjeldatud viisil. Peitleid on enamasti kahte tiiiipi: tiks,
millel on keskpunkt ja peitli kdiku suunavad eenduvad juhikotsad (Oppigard
Evjen, kohalik talu Lundamos), ning teine, ilma mainitud juhikotsteta, mis
tugineb téielikult puidust juhikule, et leida dige asetus piki raampuud voi
prosspulka (Litjholtgjerdet, muuseumimaja, Meldal).

Meie arvates seostuvad need peitlid spetsiifilisema aknavalmistamise
protsessiga. Kui koik profiilid ja valtsid hooveldatakse valmis enne margista-
mist, siis on keeruline luua tépset tappseotist, kui raamimaterjal ei ole enam
tasapinnaline. Oppigard Evjeni peitliga, millel on keskpunkt ja juhikotsad, on
vaja vaid viikest tdpimarki prosspulga keskpunkti jaoks. Juhikotsad tagavad
voi peab tagama, et peitli keskpunkt tabab tapselt prossi keskpunkti (ja tappi),
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Foto 17. Oppigard Evjenist, Lundamost
périneva peitli koopia, millel on eenduvad
juhikotsad tapi tegemiseks. Foto Thor-Aage
K. Heiberg, 24. mdrts 2025.

Puust ja punaseks

mis tdhendab, et see peitel sobib
ainult kindla laiusega prosspul-
kade puhul. Saavutatav profiil pole
oluline, kui prosspulgal on olemas
noutud laius. Peitel on {isna hab-
ras, kuna keskpunkt voib kergesti
puruneda, kui haamriga liiga tuge-
valt litia. Raampuu hooveldamine
enne prosside tappide loikamist
eemaldab osa puidust, mis muu-
dab tapipeitli t66 kergemaks. Selle
peitli teritamine on néudlik t66
ning seda tuleks voimalikult kaua
viltida. Seetdttu tulebki eelistada
puidu profileerimist enne tapipeitli
kasutamist, et peitli servi kauem
teravana hoida. Litjholtgjerdeti
tiitipi peitel on paindlikum ning
seda saab kohandada peaaegu igas
laiuses prosspulgale, lihtsalt kasu-
tades uut puidust juhikut. Kuid nii
peitli kui ka juhiku kindel ja sta-
biilne hoidmine nduab head katt,
et tdpne tapp onnestuks.

=

Foto 18. Litjholtgjerdetist Meldalist parineva peitli koopia. Peitli 6ige asendi leidmiseks on vaja juhikut.

Foto Thor-Aage K. Heiberg, 24. miirts 2025.
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Praktiline eksperiment: aknavalmistamine

Eksperimendid on olulised teooriate kontrollimiseks ning seega kasitoouu-
ringute metoodika nurgakiviks. Meie esmaseks eesmirgiks nende katsetuste
juures oli uurida, kas Stiftsgardeni liistude tooriistamérgid vastavad nendele
tooriistadele, mis on valmistatud eelnevalt kirjeldatud tooriistade koopiatena.
Kui see ei leia toestust, esitame hiipoteese, kuidas dokumenteeritud to6riista-
margid voisid tekkida. Sellest lahtudes saab vilja pakkuda tdendolise raam-
puude ja prosspulkade valmistamise toojérjestuse.

Kuigi artikkel keskendub peamiselt profiilide hooveldamisele, valmis-
tasime katsete kdigus terveid aknaraame. Lisaks profileerimisstrateegiate
testimisele tundus loomulik lisada kaks peamist tdissuuruses aknaraamide
valmistamise viisi, keskendudes eriti kahele raampuude ja prosspulkade mar-
gistamise viisile, mis on kombineeritud profileerimistdédega. Uks meetod
on madrgistada ja luua tappseotised tervele aknaraamile enne profileerimist.
Teine on esmalt hooveldada valmis koik profiilid, seejdrel teha margistamine
ja teostada tappseotised. Profileerimisstrateegiad uurivad prosside hoovelda-
mist nii kiilje pealt kui ka alt/tlevalt.

Oma akende valmistamise eksperimentides otsustasime mitte poodrata
erilist tadhelepanu sellele, et kasutada tapselt samu materjale nagu originaal-
objektidel. Meie eesmirk oli proovida kahte akna kasitsi valmistamise viisi,
kasutades ainult kasitooriistu, keskendudes mérgistamisstrateegiatele ja
toode parimale jarjestusele. Seda saab teha materjali kvaliteedile erilist tahe-
lepanu pooramata. Kui kasutatavad puitdetailid sobivad tappseotiste tegemi-
seks, saame oma tookatseid edukalt 1abi viia. Koigile meie eksperimentidele
oli ithine see, et raampuude ja prosspulkade profileerimine néudis mingi-
sugust kinnitussiisteemi, kuna nad muudavad kuju risttahukakujulisest
profileerituks.

Kaks markeerimise ja tisleritoo strateegiat aknavalmistamisel

Enne akna voi muu tislerito6 valmistamist tuleks kogu protsess hoolikalt labi
moelda - mairatleda vajalikud tooriistad, soovitud profiilid, iild- ja detail-
moodud jne. Profiilide vormimist alles parast raami kokkutappimist kirjel-
datakse raamatus ,Doormaking and Window Making for Carpenters and
Joiners® (2013). Selle to6jdrjestuse peamine idee on kasutada voimalikult
vahe spetsiifilisi tooriistu ja teha tisleritood tavaliste universaalsete tooriista-
dega, mis leiduvad iga meistri tooriistakastis. Sellel lahenemisel on mitmeid
eeliseid. Markeerimine profileerimata ja taisnurkadega toorikul on lihtne ja
seda saab teha tavalise nurgiku, joonlaua ja roobitsa abil. Detaile saab tihedalt
kokku sobitada, mis lihtsustab mérgistamisprotsessi ning tagab suure tdp-
suse. Raamatus ,,Doormaking and Window Making...“ (2013) kirjeldatud
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Foto 19. Prosspulk on mérgistustega tapi vormimiseks ette valmistatud.
Varjutatud ala tahistab eemaldatavat puidumaterjali. Kui puu laius on tapselt
moddetud, kujuneb vajalik pikkus nii sise- kui viliskiiljel praktiliselt automaatselt.
Foto Thor-Aage K. Heiberg, 25. mdrts 2025.

moéodupuu kasutamine on tuntud kui vdga kasulik tehnika, eriti mitmete
identsete aknaraamide valmistamisel. Kuna see ei oleks mojutanud meie eks-
perimenti, jatsime selle kasutamata.

Mairates koik kaugused olulise lahtepunkti — aknaraami sisemise laiuse
voi korguse (edaspidi SLK) - alusel, muutub méodistamine lihtsamaks nii
raampuude sise- kui ka viliskiiljel. Raampuu prossitapi 16ige peaks alati
algama SLK-st ja l16ppema profiili tipus.

Prosspulk, mille mélemad kiiljed on 45° nurga all 16igatud, moodusta-
des tipu prosspulga keskele, saab automaatselt dige sisepikkuse, kuna koige
pikem punkt jaab tépselt prossi keskele. Prosspulga viliskiilje pikkuse leidmi-
seks tuleb SLK-le lisada klaasivaltsi siigavus. T66 SLK ehk sisemise laiuse voi
korguse alusel niib olevat nii lihtne kui ka loogiline. Kui mérgistus on tehtud,
tuleks koik tappliited vilja 16igata ja ideaalselt sobivaks kohandada. Raami
kokkupanekuks ja koigi liidete proovimiseks tuleb koéigepealt hooveldada
valmis klaasivaltsid. See sobib histi kokku prosspulkade iilalt ja alt profilee-
rimise meetodiga, kuna parast valtside tegemist saab prosspulga kinnitada
profileerimislauda ja seega hoélbustada profiili hooveldamist. Toojarjestus
algab koikide ihenduste mirgistamisega tdisnurksele toorikule, millele jarg-
neb nurgatappide ning koigi prossitappide tegemine enne profileerimist.
Profiilide ho6veldamine nouab mitut hoovlit: itht profiilh6ovlit raampuude
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profileerimiseks, valtshoovlit klaasivaltside tegemiseks (Whelan 1993) ja teist
spetsiaalset profiilhoovlit prosspulkade iilemise profiili jaoks. Prosspulkade
klaasivaltside tegemiseks sobiks ka raampuude valtshoovel, kuid punnhoovel
tootaks tohusamalt (Whelan 1993). Vaja on sellist punnhoovlit, mis 16ikab
suhteliselt paksu punni (umbes 14 mm) - paksema kui on tavaline punn-
soon iithenduste puhul.

Teine todjérjestuse variant on koigi prosspulkade kiilje pealt hooveldamine
enne seotiste mérgistamist ja teostamist. Selleks kasutatakse profiilhoovlit
nagu Litjholtgjerdeti naite puhul ja tapipeitlit. See to6jérjestus suurendab vaja-
dust voi eelist kasutada margistamisel ja tisleritoo tegemisel sabloone. Nagu
tapipeitli puhul selgitatud, on tappseotiste tegemine pérast profileerimist selles
kontekstis moistlik. See tooriistade ja toovotete kombinatsioon voib osutuda
vaga tohusaks ja tapseks, kui $abloonid on hoolikalt ette valmistatud. Meie
hinnangul niitab see ldhenemine rohkem t66stuslikku mottelaadi, kus kasu-
tatakse spetsiifilisi to0riistu, millega tdidetakse vaid ithte kindlat iilesannet.

Profiilhoovel, millega hoovelda-
taksekiilgedelt, on markimisvaarselt
tohus, kujundades tihtaegu nii pro-
fiili kui ka klaasivaltsi. See teeb sel-
lest ainsa ho6vli, mida on vaja akna
koigi profiilide - nii raampuude kui
ka prosspulkade — hooveldamiseks.
Eraldi vaadates on vajadus vaid tihe
hoovli jarele selge eelis. Kuid teisalt
on see tooriist vdga spetsiifiline ja
sobib vaid ithe t66 jaoks. See nduab
ka suuremat hooldust, kuna hoovli
pohi ja hoovliraud kuluvad viga
erineva kiirusega. Tera esimene
nurk to66tab iga hooveldamisliigu-
tuse ajal, kuid tagumist nurka kasu-
tatakse ainult viimasel hooveldami-
sel. Seetottu peab servanurk vastu
umbes 30-50 korda rohkem hoo-
veldamisi kui taganurk. Tooprotsess

algab akna koigi profiilide hoovel-
damisega, seejérel tehakse margis-
tamine ning 16puks, enne kokkupa-
nekut, 16igatakse koik tappseotised
ja liitekohtade servad.

Foto 20. Juhik, mis aitab hoida iihtlast korgust
raampuude ja prosspulkade profileerimisel.
Seda kasutatakse ka liitekohtades profiili
servade nurga alla 16ikamiseks. Juhik asetatakse
sisemise laiuse voi korguse (SLK) alusel.

Foto Thor-Aage K. Heiberg, 25.mdrts 2025.



190 Puust ja punaseks

Fotod 21 ja 22. Prosspulga ristldike esimese ja teise veerandi vormimine
ilma hoovli stigavuspiirajat kasutamata. Fotod Thor-Aage K. Heiberg.

Esimene eksperiment. Profiilide 16ikamine veerandi kaupa

Esimeses katses proovisime taastada paralleelseid jooni, mis olid ndha
Stiftsgardeni akna prosspulkadel. Eeldasime, et selliste joonte tegemiseks
tuleks profiil hooveldada kiiljelt, kasutades hoovlit, millega saavutab vee-
randringilise imarvoodi ja rihvi. See tundus loogiline, kuna sama hoov-
lit saab kasutada ka raampuude profileerimiseks, eeldusel, et hoovel on
varustatud siigavuspiirajaga, mis voimaldab teha ka mainitud kitsa esimese
tagasiaste. Sellisel viisil saab iithe profiilhé6vliga hooveldada koéik vajalikud
aknaosad. Valmistasime sellise hoovli koos kiilg- ja siigavuspiirajaga, mis
profiiliga klapiks. Esialgses katses arvasime, et prosspulkade tegemine voib
osutuda valjakutseks. Ho6vlil on siigavuspiiraja, mis tagab tdiusliku profiili
raampuudel, kuid see siigavuspiiraja ei pruugi toimida prosspulkade puhul,
mille profiil on veidi erinev. Kummalegi poole ho6veldatavad veerandringili-
sed timarvoodid peaksid prosspulkadel moodustama tervikliku poolringilise
imarvoodi, mitte kaks eraldi veerandringilist imarvooti. Siigavuspiirajat ei
saa siin seetottu kasutada ning hooveldaja peab peatama hoovli tapselt igel
hetkel, et saavutada tdiuslik imarvoot. Kui see ebadnnestub, jatab hoovel
prosspulga iilaossa iiks voi kaks paralleelset joont sarnaselt joontele, mida
voib ndha Stiftsgdrdeni aknal. Neid jooni saab viikese hoovliga tisna kergesti
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eemaldada, kuid kui sellele tihe-
lepanu ei poorata, voivad jooned
siiski néhtavale jaada.

Kuid hilisemates katsetes ilm-
nes paar detaili, mis muutsid seda
arusaama. Kui eeldada, et prosspul-
kade kérgus on vordne raampuude
korgusega (mis tundub loogiline,
kuna siis saaks kindla méoduga
hooveldatud lauast loigata mitu
raampuud ja prosspulka), tuleks
hooveldada kuni siigavuspiirajani,
et imarvoddid ja rihvid prosspul-
kade ja raampuude vahel tdpselt
sobituksid. Seega on prosspulga
esimese neljandiku hooveldusprot-
sess identne raampuude omaga.

Oleme niiid oOigeaegse peatu-

mise V&l] akutse ithe veerandi vorra  Foto 23. Prosspulga ristldike esimese neljandiku
hooveldamine, kasutades ho6vli stigavuspiirajat, mis
tagab puu 6ige korguse. Teine neljandik nagu fotol
sess oleks lihtsam, tuleks puu kin-  21. Foto Thor-Aage K. Heiberg, 9. aprill 2025,

nitada hoovelduslauale. Kui hoovli

edasi likanud. Et hooveldusprot-

kiilgpiire on 6igel korgusel, toimib see hoovelduslaual tdiendava siigavuspii-
rajana. See omadus oli tegelikult juba sisse ehitatud meie teise eksperimendi
hoovlisse, kuid me ei osanud sellele alguses tahelepanu poorata. See tdhendab,
et saame korvale jdtta probleemi, et hooveldamise teise veerandi lopetamine
soltub ainult tisleri tunnetusest. Nagu hilisemate katsete puhul kirjeldame,
saab sellesse hoovlisse ja toojarjekorda sisse ehitada turvameetme.
Stiftsgardeni aknaraamidel ndhtavad tooriistajéljed tostatavad kiisimuse,
kas tlalkirjeldatud toojdrjekorda tildse kasutati. Paralleelsed jooned, mille
vahe on umbes % tolli, voivad viidata teistsugusele ldhenemisele. Selliste
joonte loomiseks peab hoovel tegema madalama profiili, jittes prosspulga
tilaossa umbes veerandtollise vormimata riba, millest piisab, et siigavuspiiraja
tootaks. Sellise omadusega hoovel sobiks nii raampuudele kui ka prosspulka-
dele eeldusel, et nende hooveldatav profiil oleks madalam kui Stiftsgardeni
aknaraamidel. Profiili siigavus raampuudel on tépselt pool prosspulga laiu-
sest — 1 toll. See viitab vajadusele kasutada kahte hoovlit. Teiseks voimali-
kuks lahenduseks on reguleeritav kahe teraga hoovel, mis t66tleb prosspulka
molemalt poolt korraga. Selline tooriist pole Norras kuigi levinud, vahemalt
mitte profileerimiseks. Inglismaalt on teada selliseid ho6vleid, mis vormivad
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Foto 24. Siin jéljendasime seda, kuidas kasutada ho6vlit nonda, et mitte 16igata prosspulga keskteljeni,
jattes hoovli stigavuspiirajale lameda tilariba. Foto Thor-Aage K. Heiberg, 26. mdirts 2025.

Foto 25. Valmis prosspulk pérast lameda osa maha hé6veldamist, kus on niha sarnaseid
tooriistajalgi, nagu me leidsime vanadelt Stiftsgardeni akendelt. Foto on tehtud kiilgvalgusega,
et peaaegu nahtamatuid jooni paremini esile tuua. Foto Thor-Aage K. Heiberg, 26. mirts 2025.

korraga nii klaasvaltsi kui ka profili. Tegemist on sisuliselt Litjholtgjerdeti
hoovli variandiga. See voib selgitada, miks tilemiste joonte kaugus prosspulga
servadest voib olla erinev. Kui reguleeritava hoovli iiks raud ei vasta tapselt
teisele, on see erinevus tdiesti toendoline. Kuna me seda varianti pole katseta-
nud, vajab see hiipotees edasist uurimist.
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Teine eksperiment. Aknapuude
iilalt ja alt kujundamine
Prosspulkade hooveldamine iilalt
ja alt nouab spetsiaalset profiil-
hoovlit vahemalt iilemise profiili
jaoks. Hoovel peab tegema kor-
raga kogu profiili. Selle hoovli
koige iseloomulikum omadus on
see, et klaasivaltside tegemiseks
on vaja veel iihte (voi kahte) teist
hoovlit ning veel iihte profiilh66v-
lit ka raampuude profileerimi-
seks. Klaasivaltsid saab tohusalt
teha punnhoovliga. See hooveldab
molemad valtsid korraga (sama-
moodi nagu profiilide tegemisel).
Kuid t66 saab tehtud ka valtsho6v-
liga. See hoovel teeb ainult iihe
valtsi korraga, seega tuleb pros-
spulka hooveldada mélemalt poolt.
Raampuude klaasivaltside tegemi-
seks on seda valtshoovlit niikuinii
vaja. Punnhoovel tootab efektiivse-
malt, kuid, nagu juba mainitud, on
siiski vajalik ka valtshoovel.

Profiili kujundamine tlaltpoolt
ei tekita Stiftsgdrdeni akna pros-
spulkadel nihtavaid tooriistajélgi.
Voib kiill viita, et moéned silgud
hoovli raua servas voiksid neid
tekitada, kuid originaalsete pros-
spulkade jooni ldahemalt uurides
paistab, et nendevaheline pind on
justkui lameda ja kergelt korgenda-
tud kujuga. Kui joonte tekkepdhju-
seks oleksid olnud raua sdlgud, siis
peaks niisugune pind jatkuma ka
nédhtavate joonte vahel.
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Foto 26. Punnhdovel kujundab itheaegselt molemad
Klaasivaltsid. Foto Thor-Aage K. Heiberg, 25. mdirts 2025.

Foto 27. Stiklestadi Rahvusliku Kultuurikeskuse
profiilh66vli koopia kasutamine prosspulga tilaosa
profileerimiseks. Prosspulk kinnitatakse punniga
liistulaua soonde ning liistulaud toimib hoévlile
sligavuspiirajana, kuna ho6vli kehand toetub laua
pinnale. Foto Thor-Aage K. Heiberg, 28. mdrts 2025.



194

Foto 28. Aknah66vli koopia, mis hooveldab
akna raampuud kiilje pealt.
Foto Thor-Aage K. Heiberg, 28. miirts 2025.

Foto 29. Sama hoovel, mis hooveldab
prosspulkasid kiilje pealt.
Foto Thor-Aage K. Heiberg, 28. mdirts 2025.

Puust ja punaseks

Kolmas eksperiment.
Aknapuude kujundamine

kiiljelt, tehes korraga nii

profiili kui klaasisoone
Kolmandaks katseks vajasime ai-
nult iihte profiilh6ovlit, mis tootaks
nii raampuude kui ka prosspulkade
puhul. Raampuud tuli hooveldada,
asetades need toopingile kiilili ehk
kiilg tilespoole, mis vastaks pross-
pulkade kiilghaaval hooveldami-
sele. Kui t66 on teostatud piisava
tdpsusega, jatab hoovel pross-
pulkadele ideaalse poolringilise
timarvoodi ning raampuudele ka
vajaliku kitsa tagasiaste. Igasugune
ebatdpsus ilmneb prossidel {ihe,
mitte kahe paralleelse joonena
nagu vanadel akendel. Voib kiill
vdita, et kui hoovliga hooveldatakse
oige sligavusega profiil, kus hoovli
serv ei ulatu prosspulga keskteljeni,
siis jadb prosspulga keskossa kitsas
liistutaoline v66t, nagu on niha
ka raampuudel. Selle eemalda-
mine prosspulkadelt vdikese hoov-
liga voib potentsiaalselt jatta kaks
paralleelset joont, sarnaselt vanadel
raamidel néhtavatele. Selle teooria
puhul tuleb eirata toika, et vanade
akende raampuude profiili siigavus
on tdpselt pool prosspulga laiusest.
Selle toojarjekorra  toimimiseks
peaks raampuude profiil olema
tegelikult madalam kui pool pross-
pulkade laiust. Seega jouame sama
probleemi juurde, mida kasitlesime
esimeses katses: ithte hoovlit kasu-
tades ei ole voimalik koigi detailide
tapsust saavutada.
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Tulemused ja diskussioon

Meie uurimustod nditab, et Eidstu puitaken parineb tdendoliselt
Stiftsgardenist. Tundub, et see on muudetud neljaraamilisest aknast kaheraa-
miliseks. Pohjus pole veel selge ja praegu ei plaani me sellesse ka siiveneda.
Ulal kirjeldatud eksperimentide péhjal on raske teha iitheseid jireldusi, mil-
lises jérjekorras Stiftsgardeni prosspulkade kujundamine on toimunud. On
selge, et muuseumikogudes olevad tooriistad sobivad koik hea kvaliteediga
raampuude ja prosspulkade valmistamiseks selleks sobivas todjdrjekorras.
Kuid tikski neist ei tekita selliseid tooriistajalgi, nagu Stiftsgardeni akendel
néha.

Samavord tundub selge, et erinev td6jdrjekord seostub erisuguste tooriis-
tadega, kuid on raske kindlaks teha, kas tiks jérjestus on tohusam kui teine.
Oma kogemuse pohjal voime viita, et sageli on meister osavam sellises t66-
protsessi korralduses, millega ta on harjunud ja millesse ta usub. Kisit6o
puhul on perfektseks lihvitud tookorraldusest olulisem véiga hea teadmine
kuidas midagi teha. Jarjekord, kus raampuude ja prosspulkade markeerimise
ja tappseotiste tegemine toimub enne nende profileerimist, on loogiline ja
kehtib enamiku tislerit66 puhul, nagu nditeks paneeluste, tdstetud paneelide
jne valmistamine. Seega sarnaneb aknavalmistamine enamiku tisleritele ja
moodbelseppadele tuttavate toimingutega. Seda saab teha koige tavalisemate,
igas tooriistakastis olevate vahenditega, isegi koigi osade kujundamiseks saab
kasutada tavalisi hoovleid, kuigi see teema polnud meie uurimisto6 fookuses.

Peale hooveldamist tehtud maérgistamine ja tappseotiste tegemine on
moneti ebaloomulikum, kuna tisler peab teadma, millist méodikut ithen-
damisprotsessis kasutada. Tulemus ja saavutatud tapsus soltuvad viga palju
moddiku tépsusest ja ilmselt vihem meistri kiteosavusest. Sellisena on see
toostusliku motteviisi tagajarg, kuna tagab tulemuse inimesest soltumatult.
Kummalisel kombel on enamikku neist moddikutest, millega oleme kokku
puutunud, kasutanud vaid iiks selle leiutanud meister.

Kuigi meil ei onnestunud téielikult korrata tooriistajalgi Stiftsgardeni
aknaraamidel, on meie tehtud tooriistade koopiad ja eksperimendid naida-
nud, et tooriistad ja nende ehitus seostub todetappide jarjekorraga, just nagu
tapipeitli kasutus seostub esmalt aknadetailide ho6veldamisega enne tappide
loikamist. Kéigel on oma loogika.

Vanade hoonete, ehitusdetailide voi tooriistade dokumenteerimisel jaab
alati midagi kahe silma vahele. Koiki to6etappe, mida iiksik meister vois oma
t60s labida, ei ole voimalik kindlaks teha, méista voi teada. Kuid seetottu ongi
pidev kiisimuste esitamine ja hiipoteeside piistitamine, nende tooriistade
koopiate abil testimine ja tdiismootmetes projektide teostamine kasitootea-
duses niivord dige ja loomulik meetod. Koopia valmistamine tostatab palju
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Fotod 30 ja 31. Uks aknaraam, mille me oma eksperimentide kiigus valmistasime,
margistades koik tappseotised enne profileerimist. Valmistasime ka tihe vdiksema
nurgaseotise, et testida prosspulkade hooveldamise eri viise. Nurk on tehtud
oppeotstarbel ja seda saab lahti votta, niisiis on see foto jaoks kokku pandud.

Foto Thor-Aage K. Heiberg, 28. miirts 2025.

kiisimusi, millele peab iilesande lahendamiseks vastama. Seda tiitipi kiisimu-
sed jadvad objekti dokumenteerimise kaigus sageli vastuseta ja neid koguni
ei esitatagi. Muidugi méaarab objekti suurus 16puks selle, kas koopia tegemine
on voimalik v6i mitte.®* Dokumenteerimise eesmark ja dokumenteerija tead-
mised ning oskused médravad tulemuse ja osutavad vajadusele hoida kisi-
toooskusi elus, et moista tdielikult minevikku ja meie kultuuriparandit.
Mida enam objekte dokumenteeritakse ja mida enam tdismahus t66-
katseid tehakse, seda enam omandame teadmisi, mis on meile jargmiste
valjakutsete puhul abiks. Paraku on sellised teadmised ja oskused peamiselt
kattesaadavad meile kui oma pdolvkonna kisitoolistele. Sageli on raske voi
peaaegu voimatu kirjeldada sonadega koiki neid mittemateriaalseid véikseid
detaile, millest kasitoomeistri oskused koosnevad. Ja mitmes méttes oleks see
arusaadav vaid samasuguse viljadppega kasitoolisele, kuid jadks teistele pea-
aegu arusaamatuks. Niisiis oleks imeline, kui leiduks viis, kuidas koiki neid

6  Giza piramiidi koopia ehitamine votaks iiliratult aega, kuigi kahtlemata saaksime me selle kdigus
palju teadmisi.



Trondheimi Stiftsgardeni 18. sajandi puitakende valmistamisprotsessi taasavastamine 197

teadmisi jagada muul moel kui meistrile selliks hakates. Samas néitab see, kui
tahtis on hoida vanaaegset meistri-selli suhet elavana.

Oma uurimistods ja eksperimentides pole me kuigivord puudutanud
tihte olulist kiisimust. See seostub to0protsessi ja kasutatavate tooOriista-
dega. Eeldades, et paljud Stiftsgardeni aknad valmistasid mitmed meistrid,
siis kuidas nad oma t66d korraldasid? Kas neil oli palju identseid tooriistu,
et mitmed to6lised saaksid tiksteisest soltumatult identseid aknaid valmis-
tada? See nouaks tooriistade hoolikat viimistlemist. V6i olid nende iiles-
anded korraldatud t6dstusliku liinitootmise loogika sarnaselt? See nouaks
suurt tootoa ruumi (ehk piisaks 3000 m* hoonest?). Meile tundus loogiline
eeldada, et iiks meistrite meeskond valmistas aknalengid ja teine aknaraa-
mid. Molemal meeskonnal oli ilmselt liikmeid, kes valmistasid puitu tisle-
ritooks ette, ja neid, kes valmistasid profiile. Oma kogemustest dppisime, et
vordlemisi rahulikult suudame valmistada ithe aknaraami péevas ja veidi
enama kogemuse ning tempoga teeksime pédevas kaks raami. Seega ei ndi
ebarealistlik, et toonased meistrid, kelle to6pdevad olid pikad, voisid vabalt
teha neli aknaraami pdevas, eriti kui {ihendatavad materjalid olid juba ette
valmistatud. Sellise tempoga vois koik aknad paari kuuga valmis teha.
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Rediscovering the Manufacturing Process
of 18™ Century Wooden Windows at
Stiftsgarden in Trondheim

Abstract

Trondheim is the fourth largest city in Norway and widely known for the
Nidarosdomen — the national cathedral — and its status as national coro-
nation city and religious centre. It is also a city with a very well-preserved
Baroque city plan and numerous wooden two-storey buildings dating from
the 18" and 19" centuries. The locals often refer to it as “the wooden city”.
This article investigates different approaches to the moulding of profiles of
bars, rails and stiles in 18" century wooden casement windows based on
Stiftsgdrden wooden palace.

The authors have closely examined two old sashes from the building dis-
covering that toolmarks on the sashes raise questions about the manufactur-
ing process. The authors made relevant tool replicas which they use in exper-
iments to recreate a Stiftsgdrden sash. Their objective was to determine what
tools may have been used to make the original sashes using toolmarks found
on the old sashes as indicators. The authors also briefly discuss the impor-
tance of keeping artisanal traditions alive as a way of better understanding
our cultural heritage. Even though the authors could not fully replicate the
tool marks left on the Stifisgdrden sashes, replicating tools, and other exper-
iments, proved that different tools and how they are designed relates to a
sequence of tasks that mutually support each other, just as a mitre chisel can
be linked to moulding window frame elements prior to cutting the mitres.

Keywords: window making, pre-industrial artisanal joinery, craft research,
experimental craft science, hand tools, moulding of profiles





